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125.000 RFID-kaartjes 

Het zit er weer bijna op voor deze 
maand. Terwijl ik dit schrijf, zetten mijn 
collega's de laatste puntjes op de i voor 
het septembernummer. Het was weer 
een hele kluif. Na alle opmaak-, cor¬ 
rectie- en redigeerperikelen geeft het 
toch wel een bevredigend gevoel als je 
weet dat het blad de volgende maand 
gewoon weer geduldig in de kiosk ligt 
te wachten op een enthousiaste lezer. 
En als hij (of zij natuurlijk) dan spora¬ 
disch laat weten tevreden te zijn over de 
kwaliteit van het blad, gaan de harten 
hier natuurlijk allemaal eventjes wat 
sneller kloppen. Maar het gaat allemaal 
niet zonder slag of stoot... 

Onze contactpersonen bij Philips en 
ACG moesten wel even slikken toen ze 
hoorden dat we al onze lezers via het 
tijdschrift een kaartje wilden geven dat 
voorzien was van een RFID-chip. Dat 
kwam neer op zo'n 125.000 kaartjes. 
Nu zijn ze in die bedrijfstak wel 
gewend aan grote getallen, maar toch. 
Na nog meer gesteun en gekreun van 
de drukker, de bladbinder en de distri¬ 
buteurs hebben we uiteindelijk toch 
iedereen weten over te halen, wat resul¬ 
teert in het RFID-kaartje dat u voorop het 
blad heeft gevonden. Om daar nog een 
schepje bovenop te doen, hebben we 
met deze kaartjes een 'wedstrijd' geor¬ 
ganiseerd. De 125.000 kaartjes heb¬ 
ben allemaal een specifiek identificatie¬ 
nummer. Aan een aantal nummers heb¬ 
ben we een prijs verbonden. Als dit niet 
stimuleert om met RFID aan de slag te 
gaan, weten we het ook niet meer. 
Naast het RFID-zwaartepunt hebben we 
natuurlijk ook andere interessante onder¬ 
werpen in deze septemberuitgave. 
Zoals de USB-DMX512 interface, die 
voor luttele euro's te bouwen is. Of de 
programmeerbare laserlichtshow van 
Jeroen. Die laatste is zeker interessant 
nu de Blokker al een aantal keer een 
goedkoop laserwaterpasje in de aan¬ 
bieding heeft gehad. Daarnaast hebben 
we de Cubesats, waarvoor ondergete¬ 
kende persoonlijk vanuit het verre zui¬ 
den (nou ja, ver) naar Delft is afgereisd 
voor een interview. Zeer interessant voor 
vooral radiozendamateurs is de moge¬ 
lijkheid om via zo'n Cubesat verbinding 
te maken met veraf gelegen wereldde¬ 
len. Ook heel leuk is de mogelijkheid 
zelf foto's te maken vanuit de ruimte. 
Kortom, we hopen dat u deze uitgave 
met veel plezier leest, want daar gaat 
het ons uiteindelijk allemaal om! 

Thijs Beckers 



32 Elektuur-RFID- 

RFID is vele toepassingsgebieden aan het veroveren, waarin 
vroeger barcodes en chipkaarten gebruikt werden. Daar¬ 
naast zijn voor RFID vele nieuwe toepassingen denkbaar, 
zoals integreren in een paspoort of in bankbiljetten. Als eer¬ 
ste elektronicatijdschrift biedt Elektuur haar lezers bij dit 
nummer niet alleen een gratis RFID-kaart aan, maar ook 
een bijpassende professionele RFID-lezer voor eigen toepas¬ 
singen. Het hier gepresenteerde ontwerp kan alle RFID's 
lezen en beschrijven, zolang ze compatibel zijn met de wijd¬ 
verbreide MIFARE® en ISO 14443-A-standaard. 


20 Elektronische identificatie 



Met RFID-labels is net zo 

gemakkelijk een dier 
als een container of 
een parfumverpakking te 
identificeren. Maar ook bij 
reisdocumenten en stadion- 
passen kunnen dergelijke 
radiochips worden toegepast. Zo 
veelvormig als de toepassingen van 
deze labels is, is ook de techniek die 
hierin is verwerkt. Een overzicht. 



De droom van alle diskjoc- 
keys en lightjockeys: een 
DMX51 2-interface ter 
grootte van een XLR-con- 
nector! Bij prijzen vanaf 
700 bleef die droom voor 
de meesten echter onbereik¬ 
baar. Maar hier is een ontwerp 
dat zal zorgen voor blije gezichten 
op de dansvloer: een mini DMX-interface 
voor slechts enkele euro's. Deze USB/DMX512-interface 
past op iedere computer die voorzien is van een USB-con- 
nector en Windows 98 of hoger. 


46 USB/DMX 512-interface 










Zelf foto's maken vanuit de ruimte? 

Dat kan binnenkort met de Compass-1, 
een Duitse amateursatelliet. Communiceren met Amerika? De 
eerste Nederlandse amateursatelliet, de Delfi-C3, stelt zijn 
transponder ter beschikking en vraagt amateurs zelfs actief 
deel te nemen aan deze ruimtemissie. Maar kunnen we ook 
een eigen satelliet de ruimte in schieten? 
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TECHNIEK 


RFID 


Elektronische ide 



Renke Bienert 


Met RFID-labels is net zo gemakkelijk 
een dier als een container of een par- 
fumverpakking te identificeren. Maar 
ook bij reisdocumenten en stadionpas- 
sen kunnen dergelijke radiochips wor¬ 
den toegepast. Zo veelvormig als de 
toepassingen van deze labels is, is ook 
de techniek die hierin is verwerkt. 


Een medewerker van handelsonderneming Metro rijdt een volgeladen pallet door een RFID-poort. Alle 
aanwezige chips worden bliksemsnel uitgelezen. Aan de rechterzijde is een van de beide RFID-reader- 
antennes goed te zien. (foto: Philips) 


Voorwerpen, maar ook dieren en in theorie zelfs ook 
mensen, zijn contactloos te identificeren zodra ze zijn 
voorzien van een kleine RFID-zender (Radio Frequency 
IDentification). In vele branches staat deze technologie 
op dit moment op het punt van een doorbraak. In de 
nabije toekomst zijn RFID-labels waarschijnlijk zo goed¬ 
koop dat ook relatief minder dure artikelen ermee kunnen 
worden uitgerust. Het traject van ieder pak melk, doosje 
aspirine en elk tijdschrift, is dan van fabricage tot en met 
de verkoop elektronisch te volgen. Wie in de logistiek of 
de transportwereld werkt, zal deze technologie bejube¬ 
len. Maar deze 'nieuwe transparante wereld' wordt door 
de consumentenorganisaties natuurlijk met argusogen 
gevolgd. 

Vloek of zegen? 

Ook onder de lezers van Elektuur bestaan gemengde 
gevoelens met betrekking tot dit onderwerp, zo bleek uit 
een korte enquête op onze website. Ongeveer 80 % van 
de deelnemende lezers is van mening dat RFID-technolo- 
gie het dagelijks leven aangenamer zal gaan maken. 

Een even groot deel van de lezers vindt echter dat de 
bescherming van persoonsgegevens hiermee in gevaar 
zal komen. Misschien wordt voor de leek op elektronica¬ 
gebied het onzekerheidsgevoel nog versterkt doordat de 
gebruikte radiotechniek niet te zien of te horen is - net als 
bij Elektrosmog. Het zal duidelijk zijn dat de fabrikanten 


van RFID zullen moeten afrekenen met het bij het publiek 
aanwezige onzekere gevoel dat RFID-labels en smart¬ 
cards ongewild door overheidsinstellingen, firma's en 
fanatieke hackers kunnen worden uitgelezen. Hor¬ 
rorachtige verhalen, zoals over een beveiligingsfirma die 
voorstelde het personeel te voorzien van een onderhuids 
gedragen RFID-chip, zullen de angst hierover waarschijn¬ 
lijk alleen maar doen toenemen. 

Maar zoals bij alle innovaties mag ook hier een nieuwe 
technologie niet in de ban worden gedaan vanwege een 
enkele misplaatste toepassing ervan. Bovendien is de 
ene RFID beslist niet altijd de andere! Ook betekent het 
gelijktijdig opduiken van een 'RFID-virus' en het 'van 
RFID-chips voorzien van reisdocumenten en WK-kaartjes' 
niet meteen dat in de toekomst allerlei boosaardige pro¬ 
grammaatjes onze paspoorten en toegangskaartjes zul¬ 
len overmeesteren. 

Basisbegrippen 

Nog even kort voor het goede begrip: RF in de term RFID 
staat voor het gebruik van een radiofrequentie bij het 
overdragen van data en energie. Met de uitdrukking ID 
kan aan verschillende zaken worden gedacht: van het 
eenvoudig uitlezen van een nummer tot het uitwisselen 
van versleutelde data of een gecompliceerde berekening 
om de echtheids van een paspoort te bepalen. 

Normaal gebruikt men bij een RFID-systeem een 
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lees/schrijfapparaat (reader) en een aantal RFID-trans- 
ponders, ook wel labels of tags genoemd. Bij de trans¬ 
ponders kan een onderscheid worden gemaakt tussen 
actieve en passieve exemplaren. De actieve transponders 
hebben een batterij aan boord, terwijl de passieve trans¬ 
ponders de energie betrekken uit het door de reader uit¬ 
gestraalde veld. In dit artikel gaan we alleen in op pas¬ 
sieve transponders. Deze zijn aanmerkelijk kleiner en 
goedkoper en daardoor voor het dagelijkse gebruik veel 
interessanter. 

De koppeling 

Bij de gegevensoverdracht van de transponder naar de 
reader en vice versa onderscheidt men in principe de 
capacitieve-, inductieve- en elektromagnetische over¬ 
dracht. De capacitieve koppeling maakt uitsluitend 
gebruik van het elektrisch veld, waardoor de reikwijdte 
beperkt is. Daarom wordt deze methode niet veel 
gebruikt. 

De inductieve koppeling gebruikt het magnetische veld 
voor de overdracht van energie en data. Hierbij wordt 
een spoel als antenne gebruikt (figuur 1). Het meest 
gebruikt zijn de voor RFID-toepassingen vrijgegeven fre¬ 
quenties van 1 25 resp. 1 35 kHz en 1 3,56 MHz. Toepas¬ 
singen gebaseerd op deze magnetische koppeling zijn 
op dit moment zeer gangbaar. 

Bij zeer hoge frequenties (434 MHz, 862...956 MHz en 
2,45 GHz) kan niet meer worden gesproken van een zui¬ 
ver inductieve of capacitieve koppeling. Daarvoor is de 
golflengte te klein in verhouding tot de fysieke afmetingen 
van de gebruikte elektronica. In dit frequentiegebied 
wordt het totale elektromagnetische veld nabij een 
antenne gebruikt voor de overdracht van energie en data. 

Tagging 

In theorie wordt een onderscheid gemaakt tussen object¬ 
en persoonsgeoriënteerde toepassingen. Bij de eerste is 
een transponder als een etiket op een object aange¬ 
bracht (figuur 2 en 3). Het etiket heet in het Engels 
'tag' of label', daarom wordt een transponder ook wel 
RFID-tag of RFID-label genoemd. 

De logistiek manager wil graag weten wanneer een arti¬ 
kel op welke plaats is. Met behulp van RFID-tags kunnen 
bij een levering van goederen automatisch alle geleverde 
pallets en dozen tegelijk worden uitgelezen. Dat versnelt 
het inventariseren en helpt verdwijning en diefstal van 
goederen te bestrijden. Ook helpt het om echte waren te 
onderscheiden van namaak. 

Bij dergelijke toepassingen zijn een grote leesafstand en 
een grote betrouwbaarheid van de uitgelezen data van 
doorslaggevend belang. Hier zijn geen grote getallen¬ 
reeksen of complexe bewerkingen van de data noodza¬ 
kelijk, maar moeten veel tags quasi-gelijktijdig worden 
uitgelezen. Het uitlezen van honderd tot duizend tags per 
seconde op afstanden van meer dan 5 m behoort 
inmiddels zonder meer tot de mogelijkheden. Aan de 


RFID in 
de toekomst 

transponderzijde volstaat het gebruik van eenvoudige 
tags met een kleine hoeveelheid bytes en een datasnel- 
heid van enkele kilobits per seconde. In een dergelijke 
tag is meestal een nummer opgeslagen waarvan de pro¬ 
ducteigenschappen in een databank kunnen worden 
gevonden. Gegevens uit een databank kunnen ten slotte 
over het Internet net zo gemakkelijk uit Peking als uit San 



Figuur 1. 

RFID-label met chip en 
antenne. 


Figuur 2. 

Tags op de rol. Elke tag 
bestaat hier uit een 
chip, een antennespoel 
en papier of folie als 
dragermateriaal. 


Figuur 3. 

De productie van RFID- 
labels. Wie goed kijkt 
ziet achter de wals de 
onderkant van de folie 
met de doorschijnende 
antennespoel. 
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PRAKTIJK 


MICROCONTROLLER 


ELEKTUUR-RFID- ezer 



Voor MIFARE- 


Gerhard H. Schalk 


RFID's zijn vele 
toepassingsgebieden aan 
het veroveren, waarin 
vroeger barcodes en 
chipkaarten gebruikt werden. 

Daarnaast zijn voor RFID's vele 
nieuwe toepassingen denkbaar, 
zoals integreren in een paspoort 
of in bankbiljetten. Als eerste 
elektronicatijdschrift biedt Elektuur 
haar lezers bij dit nummer niet alleen 
een gratis RFID-kaart aan, maar ook 
een bijpassende professionele RFID-lezer 
voor eigen toepassingen. Het hier 
gepresenteerde ontwerp kan alle RFID's 
lezen en beschrijven, zolang ze compatibel 
zijn met de wijdverbreide MIFARE® en 
ISO 14443-A-standaard. 


U 


Bij de ontwikkeling van de Elektuur- 
RFID-lezer heeft de universele inzet¬ 
baarheid voorop gestaan. Hij is dan 
ook zowel geschikt voor aansluiting op 
de PC via de USB-poort als voor auto¬ 
noom gebruik met een eigen LC-dis- 
play. In combinatie met het gratis pro¬ 
gramma MIFARE Magie kunnen heel 
eenvoudig verschillende MIFARE kaar¬ 
ten uitgelezen en beschreven worden, 


zonder dat er eigen software ontwik¬ 
keld hoeft te worden. 

MIFARE Magie ondersteunt een hele 
serie van contactloze 13,56 MHz 
MIFARE-kaarten, zoals bijvoorbeeld de 
Philips MYFARE® Ultralight, 
MYFARE® IK en MYFARE® 4K. De 
gebruikersinterface van MIFARE 
Magie (figuur 1) biedt de mogelijkheid 


om losse commando’s naar de kaart te 
sturen met een klik van de muis. Op 
die manier kunnen de eigenschappen 
van verschillende kaarten eenvoudig 
onderzocht worden. Een geschikt 
proefobject is bijvoorbeeld de bij deze 
Elektuur bijgesloten MIFARE-Ultra- 
Light-RFDI-kaart. Over deze kaart is in 
een ander artikel in deze Elektuur 
meer informatie te vinden. 
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Eigenschappen 

ELEKTUUR-RFID-lezer: 

• Korte afstandslezer voor 13,56-MHz-RFID's 

• Compatibel met MIFARE®- en ISO 14443-A 

• Lees- en schrijfmogelijkheden 

• USB-poort voor aansluiting op een PC 

• Direct inzetbaar zonder programmeren 

• Gratis PC-software voor aansturing vanuit de PC 

• Autonoom bruikbaar met LC-display (ook mobiel) 

• Gespecialiseerd reader-IC RC522 

• Extra microcontroller op de reader-print 

• l 2 C- en SPI-poort 

• Vrije 8-bit microcontroller-poort 

• Gebufferde schakeluitgang 

• Volledig bestukte en geteste SMD-print verkrijgbaar 


• Aanpassing voor eigen toepassingen mogelijk 

• Tools voor zelf programmeren beschikbaar 

Reader-IC RC 522: 

• LSI (Large Scale Integration) Reader-IC voor ISO 14443 A 
en MIFARE® 

• Contactloze overdrachtssnelheid van 106, 212 en 424 
kbit/s 

• Lees-/schrijfafstand maximaal 50 mm (afhankelijk van de 
antenne) 

• Geïntegreerd MIFARE® Classic Cryptoblock 

• Programmeerbaar via UART, l 2 C of SPI 

• 64 Byte buffer voor zend- en ontvangstdata 

• Programmeerbare reset- en power-down-modes 

• Programmeerbare timer 

• Interne oscillator geschikt voor direct aansluiten van een 
27,12-MHz-kristal 


De RFID-lezer is dankzij de inge¬ 
bouwde firmware ook geschikt voor 
autonoom gebruik, bijvoorbeeld voor 
toegangscontrole. Meteen na het 
inschakelen gaat de lezer op zoek naar 
RFID-kaarten binnen het bereik van de 
antenne. Kaarten binnen een afstand 
van enkele centimeters worden dan 
uitgelezen. Als een LC-display is aan¬ 
gesloten, wordt daarop meteen het 
kaarttype en het serienummer weerge¬ 
geven. Bovendien wordt een schakel¬ 
uitgang van de lezer geactiveerd. 

De lezer is opgebouwd rond het 
nieuwste model Reader-IC MT RC522 
van Philips en is uitgerust met een 
microcontroller van het type LPC936. 
Omdat het reader-IC alleen verkrijg¬ 
baar is in een HVQFN32-behuizing, 
hebben we ervoor gekozen de printen 
volledig bestukt te leveren, compleet 
met een voorgeprogrammeerde micro¬ 
controller. 

Natuurlijk is de Elektuur-RFID-lezer 
niet alleen geschikt voor experimenten 
met onze gratis MIFARE ®-UltraLight- 
kaart. De krachtige microcontroller met 
I 2 C-, SPI-, UART- en USB-poort kan 
voor vele toepassingen ingezet wor¬ 
den, mede dankzij de beschikbare gra¬ 
tis ontwikkeltools. Er zijn ontelbare 
toepassingen te bedenken, zoals con¬ 
tactloos bestuurde tuinpoorten, deuren 
en ander codesloten, elektronisch lees¬ 
bare lidmaatschapskaarten, opslag 
van wachtwoorden en configuratiege- 
gevens, beveiliging van apparatuur in 
huis (b.v. TV, videorecorder, PC) bewa¬ 
king van accupacks en ga zo maar 
door. De combinatie van identificatie, 
dataopslag en draadloze interface 


biedt vele mogelijkheden voor de cre¬ 
ativiteit... 

Reader-hardware 

In figuur 2 zien we het blokschema 
van de lezer. Het eigenlijke uitlezen, 
dat wil zeggen het opwekken van het 
HF-signaal, de modulatie en demodu¬ 
latie, en het afhandelen van het ISO 
14443-protocol is de taak van de MF 
RC522. We kunnen ons de RC522 ver¬ 
eenvoudigd voorstellen als een soort 


draadloze UART, die rechtstreeks door 
een microcontroller bestuurd kan wor¬ 
den. In deze Elektuur-lezer gebeurt dat 
door een 8051-compatibele controller 
van het type LPC936 van Philips. De 
CPU heeft twee klokpulsen per instruc¬ 
tie nodig en wordt met 16 MHz 
geklokt. Deze snelheid en het 16 kB 
grote flashgeheugen zijn ruimschoots 
voldoende om allerlei RFID-lezer-appli- 
caties mee te realiseren. De controller 
kan heel eenvoudig geprogrammeerd 
worden met elke 8051-compatibele 



Figuur 1: Met het voor de Elektuur-RFID-reoder ontwikkelde PC-progromma MIFARE Magie kunnen Mifare®- 
en ISO 14443-A RFID's gelezen, beschreven en geprogrammeerd worden. 
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PRAKTIJK 


DMX512 


USB/DMX512-in 

Jean-Marc Lienher 


De droom van alle 
diskjockeys en 
lightjockeys: een DMX512- 
interface ter grootte van 
een XLR-connector! Bij 
prijzen vanaf € 700 bleef 
die droom voor de meesten 
echter onbereikbaar. Maar 
hier is een ontwerp dat zal 
zorgen voor blije gezichten 
op de dansvloer: een mini 
DMX-interface voor slechts 
enkele euro's. 



Deze USB/DMX512-interface past op 
iedere computer die voorzien is van 
een USB-connector en Windows 98 of 
hoger. De USB-bus levert ook de voe¬ 
ding voor het circuit. Dit ontwerp ver¬ 
zorgt de transmissie van de 512 DMX- 
kanalen met ongeveer 42 packets per 
seconde op een computer met een 
USB2.0-poort (de maximale snelheid 
die USB definieert is 44 packets/s). De 
transmissiesnelheid zal met een 
USBl.O-poort iets lager uitvallen. Het 
printje meet slechts 14 bij 26 mm en is 
uiteraard voorzien van SMD’s. 

Belangrijk: net als veel in de handel 
verkrijgbare (en soms exorbitant dure) 
interfaces, biedt deze schakeling geen 
galvanische scheiding. Dit speelt ver¬ 
der geen rol als de overige DMX-appa- 
ratuur in goede staat verkeert, maar 


kan fataal blijken voor uw computer 
wanneer bijvoorbeeld per ongeluk de 
230-V-voeding van een defecte bea- 
mer in contact komt met een DMX 
512-lijn. Een gewaarschuwd mens 
telt voor twee! 

Een PIC16C745? 

Dat is de eerste vraag die opkomt bij 
een elektronicus die al eens met deze 
microcontroller gewerkt heeft, wan¬ 
neer hij het schema van dit ontwerp 
onder ogen krijgt. Inderdaad: de 
PIC16C745, waarvan het blokschema 
te zien is in figuur 1 , is een low-cost 
microcontroller, maar het is ook één 
van de eerste met een USB-interface 
aan boord. Het gaat hier in feite om 
een USB 1.1 “low speed " interface. De 
transmissiesnelheid van low-speed 


USB is 1,5 Mbit/s. Die van de DMX512- 
bus is 250 Kbit/s. USB is 6 maal sneller, 
dus wat is het probleem? Het pro¬ 
bleem is dat de low-speed USB-norm 
twee manieren van gegevensover¬ 
dracht definieert, namelijk Control en 
Interrupt. Control-mode benut de volle 
bandbreedte van de bus en is volgens 
de norm gereserveerd voor het confi¬ 
gureren van de USB-ontvanger. Inter- 
rupt-mode is bedoeld voor data-over- 
dracht, maar is beperkt tot, let wel, 800 
bytes per seconde! 

Buiten de norm! 

We zijn dus genoodzaakt de 16C745 te 
gebruiken in een configuratie die niet 
aan de USB-norm voldoet: we gebrui¬ 
ken control-mode voor dataverkeer tus¬ 
sen de computer en de microcontroller. 
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Aangezien de USB-bus hierin niet 
voorziet, hebben we speciaal voor deze 
toepassing een driver geschreven die 
onder Microsoft Windows draait. De 
broncode van de filmware voor de 
microcontroller is beschikbaar op 
www.elektuur.nl, maar die voor de dri¬ 
ver kunnen we helaas niet leveren. De 
voorgeprogrammeerde PIC is verkrijg¬ 
baar bij Elektuur. 


Het schema 

Een blik op het schema in figuur 2 
maakt al wat duidelijker waarom het 
ontwerp zo compact kan zijn: er zitten 
maar 2 actieve componenten in. De 
PIC16C745 (IC2) in een 28-pins SOIC 
SMD-behuizing krijgt een 6 MHz klok 
uit keramische resonator XI. De 
interne frequentie voor de microcon¬ 
troller wordt op 24 MHz gebracht door 
de interne phase locked loop. Het 
risico op parasitaire elektromagneti¬ 
sche straling dat een resonator van die 
frequentie zou geven, wordt hierdoor 
ook verminderd. 



2: Not available on PIC16C745. 060012- 12 


Figuur 1. Overzicht van de interne structuur van een PIC16C745. 


De PIC levert 3,3 V stuurspanning voor 
de 1,5 kü SMD-weerstand R1 die is 
verbonden met de D- lijn van de USB- 
kabel. Een SMD-condensator (C2) van 
220 nF zorgt voor ontkoppeling van die 
spanning direct aan het pootje van de 
microcontroller. De pennen D + en D- 
zijn rechtstreeks verbonden met de 
USB-bus. Cl is een ontkoppelconden- 
sator van 150 nF. Variaties in de 5-V- 
voedingsspanning die door de dataver- 
binding van de PIC kunnen worden 
veroorzaakt, worden hierdoor onder¬ 
drukt. IC1 tenslotte is een RS485-bus- 
driver in S08 SMD-behuizing. Deze is 
verbonden met de USART ( Universal 
Synchronous/Asynchronous Receiver 
Transmitter) van de 16C745, zodat 
bidirectioneel verkeer mogelijk is. 
Zodoende kan men zelf desgewenst de 
firmware van de PIC modificeren om 
hem als DMX512-ingang te gebruiken. 
De niet-inverterende uitgang van de 
RS485-driver is verbonden met pen 3 
van de XLR-connector, de inverterende 
met pen 2, terwijl pen 1 aan massa 
hangt. Wat betreft de kabel en de USB- 



Figuur 2. Het schema van onze interface komt neer op een PIC en een RS485-busdriver. 
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THEORIE 


Satellieten voor thuis 


Thijs Beckers 


Zelf foto's maken vanuit de ruimte? Dat kan binnenkort met de Compass-1, een 
Duitse amateursatelliet. Communiceren met Amerika? De eerste Nederlandse 
amateursatelliet, de Delfi-C3, stelt zijn transponder ter beschikking en vraagt 
radiozendamateurs zelfs actief deel te nemen aan deze ruimtemissie. Maar kunnen 
we ook een eigen satelliet de ruimte in schieten? 


Hoe zou dat zijn, een eigen satelliet in de ruimte? Ver 
van mijn bed show? Voor het Delfi-C 3 -team [1] en het 
Compass-1-team [2] niet. Zij zijn druk bezig met het ont¬ 
wikkelen van hun satellieten die ze volgend jaar willen 
lanceren. Lanceren is eigenlijk een groot woord. Het is 
de bedoeling de satellieten mee te laten liften, bijvoor¬ 
beeld met een Russische SS-1 8 raket . Er moet nog veel 
gebeuren, want het prepareren van alle elektronica voor 
de barre tocht is geen sinecure. 

Wie en wat 

Het project van de TUDelft, Delfi-C 3 , is in 2004 begon¬ 
nen als afstudeerproject bij de faculteiten Luchtvaart- en 
Ruimtevaarttechniek en Elektrotechniek, Wiskunde en 
Informatica van de TUDelft. De Delfi-C 3 Cubesat is een 
voorloper van het onderzoeksprogramma MISAT, dat 
nieuwe ontwikkelingen voor gebruik in de ruimtevaart 


implementeert en test. Voor afstudeerders dus een prima 
manier om ervaring op te doen met het echte werk. En 
voor de TUDelft een goede gelegenheid om hun spierbal¬ 
len te tonen. Er is zelfs een nieuw ruimtevaartbedrijf uit 
voortgekomen, opgestart door voormalige afstudeerders: 
ISIS, Innovative Solutions In Space [3]). 

De Delftenaren zijn met recht trots op hun Delfi-C 3 . Het is 
namelijk na ANS (1974), IRAS (1983), YES (1997) en 
Sloshsat (2005) de 5 e Nederlandse satelliet en de allereer¬ 
ste Nederlandse studenten/universiteitssatelliet die de lucht 
in gaat. Met het kleine satellietje, dat 34x10x10 cm meet, 
gaan drie studieobjecten mee. Naast de zelf ontwikkelde 
lineaire transponder gaan er een zonnesensor van TNO en 
een nieuw type thin-film zonnecel van Dutch Space mee De 
officiële projectnamen luiden: 'Geavanceerde radio zend- 
ontvanger' (TUDelft), 'Autonome, draadloze zonnesensor' 
(TNO) en 'Dunne film zonnecellen' (Dutch Space). 
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De 3 units van Delfi-C 3 
zitten propvol 
elektronica, zoals te 
zien is op deze 
CAD-tekening. 


De zonnesensor heeft een draadloze interface. Voor 
omvangkritische toepassingen is dit een belangrijk experi¬ 
ment, aangezien er geen kabels meer door de satelliet hoe¬ 
ven te lopen. De zonnecellen van Dutch Space zijn nieuwe 
types die onder de barre omstandigheden in de ruimte 
getest moeten worden. Delfi-C 3 is dus zowel voor de univer- 
siteit als het bedrijfsleven een mooie kans om de theorieën 
van de werktafel in de praktijk uit te proberen. 

De studieobjecten komen echter nooit meer heelhuids 
terug. De Cubesat verbrandt bij terugkomst namelijk in 
de dampkring. Afhankelijk van de hoogte kan het overi¬ 
gens nog wel een tijdje duren voordat dit gebeurt. Bij 
een hoogte van 500 km blijft de satelliet zo'n 25 jaar in 
de ruimte. Bij een hoogte van 1000 km kan het zelfs wel 
honderden jaren duren voordat de satelliet terugkeert. 

Communicatie 

Via door AMSAT [4] toegewezen (amateur)frequentie- 
banden wisselt de satelliet data uit met de 'grondtroe¬ 
pen'. Bovenop de 22 verdiepingen tellende Elektrotech- 
niekflat van de TUDelft staat het Delfi-grondstation. In het 
door de faculteiten Lucht- & Ruimtevaart, Elektrotechniek, 
Wiskunde en Computer Science opgezette basisstation 
kunnen studenten en medewerkers naar hartelust erva¬ 
ring opdoen met satellietcommunicatie. Het systeem kan 
onder andere autonoom Low Earth Orbiting satellieten 
volgen die in de VHF-, UHF- en S-band werken. Daar¬ 
naast kan het systeem telemetriedata van deze satellieten 
decoderen. Het Delfi-C 3 -team zal dit basisstation gebrui¬ 


ken om instructies aan Delfi-C 3 door te geven en teleme¬ 
triedata te ontvangen. De door door de TUDelft ontwik¬ 
kelde transceiver zal de commando's van het Delfi-grond¬ 
station ontvangen en telemetriedata naar de aarde stu¬ 
ren. De satelliet stuurt ongeveer elke seconde een 


Delfi-C 3 specs 

• 3-unit Cubesat 34x1 0x1 0 cm 

• 3 payloads: 

Dunne film zonnecellen (Dutch Space) 

Autonome, draadloze zonnesensor (TNO) 

Geavanceerde radio zendontvanger (TUDelft) 

• 4 zonnepanelen, 5 gallium-arsenide zonnecellen per 
paneel, vermogen 2,5 watt 

• 145 MHz 1200 baud AX25 packet radio BPSK down- 
link 

• 400mW zendvermogen 

• Lineaire mode UV radioamateur transponder 

• pass-over gemiddeld óx per dag, waarvan 3x bruikbaar 
i.v.m. (zonne)energie 

• 10 tot 15 minuten communicatietijd per pass-over 

• Baanhoogte: 500-1000 km 

• Omlooptijd: 1,5 uur 
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INFOTAINMENT 


RFID 


Sleutel naar geluk 



Dankzij IC-fabrikant Philips Semiconductors, distributeur 
AGC en chipkaartfabrikant VisionCard pronkt hij op de 
cover van deze Elektuur: de volledig functionele Elektuur- 
RFID-kaart. Deze plastic kaart bevat een 'MIFARE 
Ultralight'-IC van Philips. Bij de fabricage van deze IC's 
krijgt elk IC een uniek serienummer (7 bytes 
respectievelijk 14 hexadecimale cijfers). Dit zogenaamde 
UID-nummer is dus uniek op de wereld en ook niet meer 
te veranderen. 

Als u geluk hebt, levert uw unieke nummer u een 
geweldige prijs op. Een plasmatelevisie, een DVD- 
recorder en vele andere prijzen wachten op de winnaar 
Aan elke prijs hebben we één UID-nummer gekoppeld. 
Misschien hebt u wel de kaart met het winnende nummer 
voor de plasma-tv in uw handen... 

Lezen en winnen 

Spannend is het dus in ieder geval. Nu moet u alleen nog 
even meedoen. Dat gaat als volgt: om het UID-nummer 
van uw kaart te achterhalen, moet u hem uitlezen met een 
geschikte RFID-lezer. Deze kunt u zelf bouwen, daar 
hebben we natuurlijk voor gezorgd. Op pagina 32 en 
verder kunt u lezen hoe dat moet (de TIRIS-RFID-scanner 
uit het oktobernummer van vorig jaar is helaas niet 
geschikt voor deze RFID-kaart). U kunt ook met een aantal 
andere Elektuur-lezers samenwerken en één gezamenlijke 
RFID-lezer bouwen. Om u hier wat hulp bij te bieden, 
hebben we de website www.elektor.com/rfid ingericht. 
Het winnende hexadecimale nummer maakt u compleet 
met het reservegetal. Dit getal is het aantal windingen 
van de in de RFID-kaart gedrukte antennespoel (Tip: u 
hoeft de kaart niet doormidden te knippen om het aantal 
windingen te kunnen tellen. Het antwoord kunt u vinden 
in een van de artikelen in deze Elektuur). 

Als u een winnend nummer hebt uitgelezen, stuur ons dan 
een brief met het winnende nummer, reservenummer en 
uw RFID-kaart in een gesloten envelop. Vergeet natuurlijk 
niet ook uw eigen gegevens te vermelden. Ons adres is: 


RFID lezen en 
fvinuflii! 

Bij deze uitgave van Elektuur hebt u 
ongetwijfeld de RFID-kaart al gevon¬ 
den op de cover. Samen met de in dit 
nummer beschreven RFID-reader kunt u 
daar leuke toepassingen voor verzin¬ 
nen. Met wat geluk wint u ook nog 
eens een fantastische prijs met uw 
unieke RFID-kaart! 

Uitg. Segment / Elektuur 
RFID-wedstrijd 
Postbus 75 
6190AB Beek 
Nederland 

U krijgt uw RFID-kaart natuurlijk terug, samen met de prijs 
die u gewonnen hebt. 

Als u geen winnend nummer hebt en verder niets met de 
kaart doet, kunt u hem toch nog maar beter even 
bewaren. 

Extra prijzen 

Met de Elektuur-RFID-kaart kunt u namelijk nog een keer in 
de prijzen vallen als u de Electronica 200ó-beurs 
bezoekt. Deze grote internationale elektronicabeurs in 
München vindt plaats van 14 tot 17 november. Neem uw 
RFID-kaart mee en bezoek de Elektuur-stand (A5.531) in 
hal A5... 

Deelnamevoorwaarden 

Alle medewerkers van Segment B.V. en hun familieleden 
zijn uitgesloten van deelname. Om in aanmerking te 
komen voor een prijs, moet het UID-nummer bij controle 
door de redactie uit te lezen zijn uit de ingezonden RFID- 
kaart. Sluitingsdatum is 10 november 2006. Over de 
uitslag kan niet worden gecorrespondeerd. ( 000205 - 1 ) 


Lezerservice van Elektuur: 

Lezers die hun RFID-kaart niet zelf of bij een andere Elektuur-lezer uit kunnen lezen, 
kunnen de RFID-kaart ook opsturen naar ons. Stuur de kaart samen met uw 
adresgegevens en telefoonnummer in een gesloten envelop naar bovengenoemd 
adres. Wij lezen dan de kaart uit, zodat u toch kans hebt om iets te winnen. Het 

reservenummer vermeldt u samen met uw e-mailadres op de achterzijde van 

de envelop. De envelop wordt voor het uitlezen niet geopend (wordt met RF 
uitgelezen). U hoort via het opgegeven email-adres of u gewonnen hebt. De RFID-kaart 
krijgt u alleen terug als u iets gewonnen hebt. 
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